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                                ○ 硬さはビッカース硬度計を用い，板の表裏面から深さ2㎜の位置で各、点，計8点，荷重98、      釘
で測定し，その平均値を求めた、         20  7   36   7 20                                 90
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した．また，溶接継手試験体においては，そのボ G＝6面：SP㏄im㎝f0「heat－aff6cted z㎝e T6st
                       G＝10I11ol：Sp6c i I11en for ㎜6I d Illeta l T6st
ンド部が極力，直線となり，そこから硬さ試験片，
丸棒引張試験片及ぴ衝撃試験片が採取できるよう ハg29 0〃。昭θθo㎜θ卯。f冊〃θ♂
考慮した．                      力〃卯θd〃θ肌
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賦ンニ憲二㌫幾亡      亙
た．また，溶接金属中央部の位置に歪ゲージ（
ゲージ長2．0㎜）を貼り付けて付与予歪を計測
した．付与した予歪は単調引張子歪及ぴ一方   〃μ2。〃児。α〃肋aバθ掘釧θψ㏄ゴ〃θ㎜
向繰返し定歪振幅引張子歪とした．単調引張       伽陥〃㎜θ泓
予歪の付与予歪量は1O％とし，一方向繰返し
定歪振幅予歪の付与予歪量と回数は2％X5回         450
                             ＼7N
とした．③機械雌能確認試験片の採取要領     □→
予歪が鱗金属部に与える材質変化は・硬       1川
さ試験，丸棒引張試験及びシャルピー衝撃試
験を行い調査した．各試験片の形状をFig．2．   ハ8225 α〃〃加μoCΨθα〃舳










 硬さ試験はJIS Z2244に，丸棒引張試験はJIS Z2241に，シャルピー衝撃試験はJIS Z2242に
準拠して行った．衝撃試験データは最小二乗法によって，式（2．1）及ぴ（2．2）によって整理し，各付与
予歪におけるエネルギー遷移温度及び破面遷移温度を求めた［42］．
                      ＾。ゲ                、万（r）＿               （21）                   eΨ1一σr一η垣）1＋1
一17一
                      。万、カ、グ
                C。（乃一                 （22）                    e捌好一η∫）1＋1
  ここで，4（力：衝撃吸収エネルギー（J）
      4（の：脆性破面率（％）
      ん。〃：上部棚エネルギー（J）
       ㌦：エネルギー遷移温度（℃）
       45：破面遷移温度（℃）
      o，わ：定数
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                σ苑㌣巧）＝σγo（η）十100伽（1＋lOOε〃）    ：0〈ら、≦0．2  （2．3）
                σ晶‘（乃）＝σro（乃）十800ερ、。          ：0〈ら、≦0．2  （2．4）
 i）溶接金属の場合
                σ鳥㌣巧）＝σγo（η）十100加（1＋100ερ、。）    ：0〈ら、≦0．2  （2．5）
                σ苑ε（乃）＝σro（乃）十1300ερ〃          ：O〈ら、≦0．1  （2．6）
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0Y：Lower yield stress，oT：Tensile strength．YR：0Y／o↑，
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                                        ’  しない．すなわち，各サイクルゴにおけるこのような塑性歪以外の有効塑性歪（；ρ）軌のみが材
  料損傷に寄与する（（a）図），
 2）多重繰返し負荷を受ける場合には，各サイクルでの応力多軸度σ㎜！∂の関数である有効塑性歪
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Criterion for ductile crack initiation
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7ちωe7∫ C乃emjca∫compo∫∫σon of∫M490KB∫妃e∫aηd wθ∫d7〃9wifeγGW〃u∫edし
Chemlca1composltlon（％）
C  Si Mn  P  S  Cu Ni Cr Mo  V   B  Ti＋Zr Al
Base steel O．170，331，370．0180．0180，010，070，060．0080．0020．0001  一   一
Welding Wire0，060，671，580．0160．0120．24 0，230．007
Tab’e Z2ルーecわaηjca’ρroρerde∫of8ハ4490γB sree∫aηd we’dme脇’u∫ed．
Mechan1cal propeけles
0Y（MPa）σT〔MPa）YR｛％）εT（％）El一（％）
Base stee1  344
Weld meta1 437
5 0    64   17．6   31
566   77   19．7
oY：Lower yield stress，oT：Tensile strength，YR＝0Y！〇十。
εT：Uniform elongation，El、：Elongation（G．L。＝36mm，Dia。；6mm）






1 310 34 35 17．9
2 310 34 22 28．5
3 300 34 28 21．9
1 4 300 34 60 10．2
5 300 34 1205，1
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において，解析での荷重値が実験値に比べて大   、
                       馬
きくなる傾向にあるが，変位レベルが同じであ   3
れば隅肩部近傍での応力・歪挙動も大きく変わ
らないものと考え，以降，本解析結果を用いて
検討を進めることとした．                           §0 0 50．109 150 実験で延性き裂が発生した領域である        DlsPlacementOf－0adlng PO1市δ（mm）
柱・梁接合部の柱フランジおよびウェブ
近傍の相当塑性歪分布を調べた．Fig．7．21
                    雌720C・ψ舳。〃・〃・m7oo〃一助功。ceme〃
は，6サイクル目の負荷終了時において，
ウェブ外表面での溶接部近傍の相当塑性歪      ψ0α物9ρ0”δ”0伽n0う吻加ea
分布を示したものである．水溶接継手部は      卵eΨe柳e〃ma〃一mαかじふ
溶接金属の強度が母材強度よりも大きいオ
ーバーマッチ継手となっているが，最大の
                      o．相当塑性歪はR部止端から約1．3㎜離れた  一ω
                      ⊆溶接金属内で呈している．これは，オーバ  £
                      ω一マッチ効果による母材部での歪集中より  £
                      ω                      何も，隅角部の寸法・形状から引き起こされ   O一
                     一る歪集中がより大きいことを示しており，   5
                      何実験において溶接金属内で延性き裂が発生   …
                      σしたことを裏付ける一つの結果である．ま   u」
                       O．Oた，ウェブ外表面から溶接線方向に内側に     1・51・00・50・O O・51・01・52・0
                         Distance from end of comer，d（mm）
かけての試験体表面の相当塑性歪分布図を
F19722に示す．最大の相当塑性歪は，ウ  FなZ2／D加肋〃。nψegmル。7enψ㎞〃“物加
エフ外表面ではなく約3㎜程度内側入った                     0n伽舳ψ0eψW・卵〃e〃0ma伽ena抑0m・・
ウェブ板上で見られ，実験で最も大きく凹
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Fig．7．26にフィレットモデルの解析で用いた要凡g7・25 Co砂9〃α〃。nヴ5em－Co－co〃mn
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            ∫、ρdθ（r＋ar）aψ十（∫、十a∫、）（ρ十ar）dθrばψ
                 〃         〃            ＿叉〃（r＋＿）a％θ十∫θ〃（ρ十＿）6θゴψ＝0               （A－1）                 2         2
微小項を省略し．〃／ρ《1であるので
                棚。卜㌦。卜∫1a、       （ん2）















              （∫、＿∫θ）2一ト（∫θ＿∫こ）2＋（∫二＿∫、）2＝262              （A－3）
となる．
次に，くびれ部における盃の状態について考えてみる．塑性域で体積変化はないので
                   e、十eθ十e、＝O                    （A－4）
である．従って，くびれ底部においては
                        1





                    斗・・∬竺      （・一・）




                     1  r
                     一＝一                     （A－7）                     ρ αR
 ここで，aはくびれ底部断面の外半径で，Rは子午面内の外輪郭の曲率半径である．
（A－7）を（A－6）に代入すると
                     σ   ，  。                   ∫、＝一（o一一〆）                  （A－8）                     2oR
従って，くびれ底部断面での平均軸方向応力亙は
                   一       〇                   ∫＝6（1＋一）                    』    4R
となる．
 また，BridgmanらはI／ρとrとの関係を次のように仮定している．
                    α2＋2oR＿r2
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非線影の海台頭化材料毛デル（等方／移動匝化材料モデル）を用いたF訓解析
  Yield cu～e under uni－axial       Yield surface under
      StreSSState          multi－aXialStreSSState
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n：Yleld surface of ke－nemat■c hardenIng
皿．YIe1d surface of comblned model－w－1．マiε1満潴跳f1酬6蔵欄εr一一I’一一’’．
              H星B．∫流〃8口施㏄0fCOmb加edmOde入
 複合硬化材料モデルにおける降伏関数は，歪履歴の関数として，等方硬化と移動硬化を組み合わせ
て次式で定義する．
                   ∫（σボα。）一6（弓）       （B－1）
             αウ：背応力 6：相当応力 ερ：相当塑性歪
ただし，移動硬化則は次式，Zieglarの移動硬化則の発展則を採用した．
                 ・α、、・ξ（σ。一α砧）虎、一ρ、，碑     （・一・）
                    σ
                    C，γ：材料定数
材料定数C，γの決定は以下のようにして行った．まず，一軸状態（σH方向）を想定すると，
                   σゲαむ・σ。一α。・6        （B－3）
となる．（B－2）式より，
                   6α11＝（C一γα11）aεp                      （B－4）
                  ・∬、｝イ馬（以降・添字は省略）
一130一
                 →」［1・（・刊Hε、r
                   γ
                      C   一                    ．σ＝一（1－e’狂・）                    （B－5）
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Stress－strain cH～e of co叩pressive
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